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摘　要：本文以北京地铁17号线工程望京西站～勇

士营站区间（以下简称望勇区间）盾构段机械法联络通

道结构设计为例，梳理总结机械法通道设计过程中的设

计要点及相应注意事项，为后续类似工程提供参考。
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随着轨道交通建设逐步进入深水区，为避开既有地

铁区间等既有地下结构，新建区间深埋现象越来越普

遍，联络通道也面临更复杂的水文地质情况，高承压水

往往成为制约暗挖法联络通道施工的关键控制因素。机

械法联络通道因其地层的普遍适应性、施工的安全与高

效性及对周围环境的友好性，越来越受到相关从业人员

的重视。朱瑶宏[1-3]团队从理论分析、现场试验及数值

模拟等多方面对机械法通道涉及的结构问题进行了大量

的研究工作，对T接头受力特性、主隧道结构安全、洞

门机械切削影响等关键节点进行了分析，提出了对应的

解决方案。刘龙[4]、赵泽昌[5]等分别采用2D、3D数值模

型对破洞前后主隧道应力重分布情况进行了分析，为主

隧道内保护措施的选用提供了相应依据。但目前机械法

联络通道实施案例相对较少，对具体的结构设计要点及

注意事项阐述较少。因此，本文结合工程实例，就联络

通道结构设计过程中遇到的问题及设计要点进行了总结

说明，对类似工程具有一定参考价值。
一、主隧道条件预留

地铁联络通道是设置在两主隧道之间，起联通、疏

散作用的结构。为方便机械法连通道施工，主隧道应在

与联络通道连接洞门位置预留相应条件。

（1）洞门范围相邻3～4环管片宜采用钢砼复合管

片，增加结构刚度，提高破洞工况主隧道结构安全性、

减小结构变形[2]。

（2）主隧道洞门范围预留机械破除洞口，洞口

大小应为D+s，D为联络通道外径，s为机械设备外放

及施工误差预留量，可根据施工控制精度取值，一般

20～30cm为宜。洞口范围为砼管片，钢筋采用玻璃纤维

筋，方便机械切削破除。

（3）复合管片沿洞口一周预留足够数量注浆孔，

便于机械破洞前对临近地层进行注浆加固、止水。

（4）洞口两侧钢管片为应力集中部位，应预留足

够宽度，具体尺寸宜根据受力分析确定。

望勇区间主隧道外径6.4m，内径5.8m。环宽1.2m；

洞口附近设4环钢砼复合管片，通缝拼装。联络通道外

径3.6m，主隧道洞口处玻璃纤维筋砼管片直径3.85m，

两侧钢管片最窄处宽0.475m，四周预留注浆孔，结构布

置图见图1。

图1 望勇区间主隧道预留钢砼复合管片布置图

二、联络通道管片设计

（1）管片内径d：联络通道作为联通左右线的疏散

通道，应满足人员疏散的基本功能要求，结构内径大小

以可设置两扇反向开启的防火门为宜。

（2）管片厚度h：机械法联络通道为圆形结构，且

整体尺寸较小，结构受弯、剪力相对较小，管片厚度一

般取250mm，满足受力及结构自防水要求。

（3）管片外径D：管片最大外径主要受机械设备尺

寸及施工空间控制。主隧道空间相对狭小，需要在主隧

道内完成顶管/盾构机的始发、接收。联络通道管片外

径越大，预留给施工的操作空间越小，因此应首先由设

备制造及施工单位根据施工可行性提出最大管片外径

Dmax。当Dmax大于d+h值时，宜尽量取小值，以减小对主隧

道结构的破除范围，并预留更多的施工操作空间；当Dmax

小于d+h值时，应取最大值，此时，通道净空受限，不

能满足常规防火门设置要求，可通过在通道内斜向设置

防火门的方式减小d值至满足要求。

（4）管片宽度b：管片宽度受施工操作空间及管片

结构布置控制。宜由设备及施工单位提出管片最大宽度

bmax，再结合管片螺栓、注浆孔等布置情况，确定合适的

标准环宽。

（5）钢管片设置：通道与主隧道T接头处存在应力

集中，因此宜在联络通道两端与主隧道连接处采用钢管

片，提高结构安全性。钢管片基本尺寸与常规砼管片一

致，环宽应根据联络通道管片排布情况适当调整，在标

准环宽基础上适当增减，兼具调节环的功能。

望勇区间联络通道外径3.6m，厚0.25m，内径

3.1m，标准环宽0.55m，两端各设2片钢管片（钢管片环

宽0.55/0.5m），具体布置情况见图2，通道内疏散门布

置情况见图3。
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图3 通道内疏散门布置图

三、T接头结构设计

（1）加强环梁设置：T接头为主隧道与联络通道连

接点，宜设置加强环梁进行传力。加强环梁钢筋笼宜通

过可靠焊接将主隧道钢管片与联络通道钢管片连成整

体，避免隧道受面外荷载产生错动，破坏结构整体性。

（2）T接头防水：主隧道预留洞口尺寸大于联络通

道管片外径，两则间存在空隙，易成为地下水渗漏水力

通道，应采取相应的防/堵水措施。一般先用环形钢板

分别与两侧管片焊接封堵空隙，并在加强环梁内设2道

止水胶，待结构施工完成后再通过预埋注浆管向空隙位

置注速凝无机堵漏材料进行充填。

T接头平面布置大样图见图4。
四、各专业协调

（1）限界：主隧道预留洞口为双曲面，当联络通

道管片上下侧进入主隧道结构内时，洞口两侧联络通道

管片已进入主隧道一定深度m（m由主隧道与联络通道尺

寸确定）。设计时应核查凸出主隧道通道管片是否侵入

建筑限界，必要时凿除侵入限界范围管片，并通过加强

环梁进行补强处理。

（2）疏散平台：为方便机械施工及破洞时主隧道

受力协调，机械法联络通道与主隧道轴心对齐，底板标

高较常规暗挖通道更高，与道床存在较大高差。如采用

道床疏散，宜在临近通道洞门位置，疏散平台局部下沉

为过渡平台，通过过渡平台连接道床与疏散平台，再通

过找坡与联络通道底板连接。过渡平台设置情况见图5。

图5 过渡平台设置示意图

图2 望勇区间联络通道管片布置图

图 3 通道内疏散门布置图
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五、工程实例

北京地铁17号线望勇士营站区间全长约4.8km；由

暗挖与盾构段组成，区间设独立联络通道7座，其中2、

4、6、7#联络通道采用机械法（顶管法）施作。联络通

道拱顶覆土9.2～24.3m，所处地层主要为黏质粉土、粉

质黏土、粉细砂及圆砾卵石层，含层间、承压水，典型

水文地质情况见图6。

2号联络通道拱顶埋深24.3m，已施工完成，从始发

图6 2#联络通道地质剖面图

至接收掘进共用时12天，施工速度快。现场各项监测数

据均满足控制指标要求，地表最大沉降约3mm，小于常

规暗挖法联络通道沉降值。

六、总结

（1）本文从主隧道特殊管片预留、联络通道管片

设计、T接头结构设计、各专业协调等方面对机械法联

络通道结构设计过程中涉及的设计要点及注意事项进行

了梳理总结，可为类似工程设计提供参考。

（2）根据工程实例，机械法联络通道具有施工速

度快，地层扰动小，施工安全的优点，可作为复杂工况

下联络通道施工的优选方案。
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